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SAMENVATTENG  (ONGERUBRICEERD) 

De  multiqtectrale  CCD  camera  opsteUing  (geaaanxl  MS-CCD)  is  ontwilckeld  ten  behoeve  van  het 
"Landclutter  project"  (1990  -  1993),  welke  door  de  Groep  In&arood  (Div  4.2)  in  samenweddng  met  de 
Technologiscbe  Ontwikkel  Divisk  (Div  5)  van  bet  Pysiscb  ea  Elektroniscb  Lattaratorium  TNO  woidt 
uitgevoerd  in  opdracht  voor  de  Koninklijke  landmacht  Het  Landclutter  project  heeft  tot  doel  de 
voorspellingen  te  veibeteien  en  te  antcmatiseten  van  detectie-  en  hericenningsafstanden  van  legervoeituigen 
in  aatmirlijke  achtergronden.  Hieibij  wordt  gebtuik  gemaakt  van  digitaal  beeldmateriaal  welke  is  opgenomen 
met  bebulp  van  visuele  en  infrarood  afbeeldeode  sensorsn. 

Tijdens  de  uitvoering  van  dit  project  bleek  er  grote  behoefle  te  bestaan  aan  een  opstelling  waannee 
beeldmateriaal  van  achtergronden  kan  worden  veizameld  in  een  tiental  venchillende  golflengtri^anden 
tussen  350  nm  en  1 100  nm.  De  beeldinformatie  moet  digitaal  ter  beschikking  komen. 
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(^ABSTRACT  (UNCLASSIFIED) 


The  multispectral  CCD  camera  system  (MS-CCD)  has  been  developed  for  die  "Background  clutter  project" 
(1990-1993),  which  is  being  carried  out  by  the  Infrared  Gioi^  (Div.  42)  in  cooperation  widi  die  Technology 
Development  Division  (Div.  5)  of  TNO  Physics  and  Electronics  Laboratory  in  contract  for  the  Dntch  Royal 


Army. 

The  Background  clutter  project  aims  to  improve  range  predictions  for  detection  and  recognitkii  of  army 
vehicles  in  natural  backgrounds.  Digital  imagery,  which  has  been  obtained  using  visible  and  IR  imaging 
sensors,  is  used  to  optimize  range  predictions.  During  die  course  of  diis  project  a  need  was  felt  for  a  S3rstem 
acquiring  imagety  of  backgrounds  in  12  different  wavelengdi  bands  between  350  nm  and  IKXlnm. 
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1  INLEIDING 

De  experimenteel  bqMudde  deiectie-  m  hetkenningsafttanden  van  objecten  in  natumiijke 
achiergronden  warden  met  uitsluitend  b^iaakl  door  de  klenr  en  kontrast  variades  op  bet  object 
zelf.  Minatena  zo  belangiijk  zijn  de  Ideur  en  kontiaat  variatiea  van  de  natinirUjke  adttergrood 
waarin  bet  voertuig  ztcb  bevindt  Bijvooibeeld  in  een  egaal  grijze  acbtergrond  vab  een  Ueoirijk 
en  kontraatrijk  object  goed  op,  terwijl  in  een  ctmtiaatrijke  acbtergrond  de  detectie  of  beikenning 
van  ditzelfde  object  ateric  zal  worden  bemoeiUjkt  Het  Landclutter  project  ticbt  zicb  met  name  op 
een  aystematiscb  onderzoek  aan  bet  gedrag  van  de  contraatvenlelingen  in  veiacbillende  teneinen 
ala  fimctie  van  de  tijd  en  weersomstandigheden.  De  vodeling  van  kontiaaten  in  de  acbtergrmid 
wordt  bepaM  door  een  groot  aantal  verscbillende  factorai,  die  grofweg  kunnen  warden 
gescheiden  in  de  q>ecifieke  eigenacluqjpen  vaa; 

De  acbtergrond;  d.wx  de  verdebng  van  vegetatie  (bomen,  atrniken,  graa,  etc),  kale  bodem, 
infraatructtmr,  etc.; 

Het  weer  d.w  jt.  legen,  wind,  zon  etc.  bdiben  stedce  invloed  op  zowel  de  abaotptie  ala 

de  ventrooiingseigenacluppen  van  de  acbtergrond  alamede  op  de 
verUcbtingacaiditiea  in  bet  lenein; 

De  tijd:  d.w.z.  zowel  bet  weer  ala  de  acbtergrond  verandercn  in  de  loop  van  de  tijd 

(ala  fiinctie  van  aeizoen  en  van  tijdct^  van  de  dag). 

Tevena  weid  gediat,  dat  in  tenminate  diie  vcndnUende  goMengtebanden 
beeldmateriaal  kan  worden  gedigitaliaeerd,  zodat  ook  bewegende  voertnigen  in  Uev 
worden  vaatgelegd.  Op  deze  manier  kunnen  ook  deiectie-  enA>f  beHrwiningMAfMfaM  bepaald 
worden  van  bewegende  voertoigen.  Deibalve  ia  gekozen  voor  een  opateDing  waarin  ihie  zwBt/wit 
CCD  videocamcta'a  zijn  ondergdxadd.  ABe  fiactiea  van  de  opeldling,  aoda  lotaiie  van 
filterwielen,  calibratie,  fiocoaeting,  diafiagmering,  beeld-digitaliaatie  etc.  op  afistand 
beatuoifaaar.  Tevena  zijn  alle  matellingen,  zoala  Banrtwi  van  fiberwielen,  qpiegeb,  etc.  digiiaal 
beacbikbaar.  AUe  communicatie  vindt  plaata  een  aeriBe  pomt  CCD  Videocamera'a  Ueden 
eenvoodige  en  goedkope  mogel^khedett  tot  digitalitalie  van  bedden  met  bebn^t  van  video 
digitizera  C&ame  grabbeta*)  in  petaonal  twiywtwa.  Twee  van  de  <bie  videocamera'a  in  het 
inatnnnent  zijn  op  een  inatelbaar  platform  opgeiield.  zodat  de  opdadie  aa  van  de  drie  camen'a 
kan  warden  r^tgelijnd.  Voor  iedere  camera  ia  een  fibetwid  adiQf  geplaatst,  waarin  per  acUyf  vier 
fibera  (3  van  30  mm  en  1  van  2"  diameter)  kwnai  aangabracht  wctden.  Zowd  het  didkayna  ab 
bet  focna  vu  elke  camerekna  (23  mm  flJ)  kan  op  afotand  bedicnd  warden.  Voor  de 


TNO  rapport 


Pigina 

6 


intensiteitscalibratie  van  de  opgenofnen  beelden  is  eea  calibntiebton  opgenomen  die  door  middel 
van  een  instelbare  qriegel  in  beeld  kan  worden  gebracht,  Hiennee  kan  zowel  voor  ab  na  een 
waarneemsessie  bet  Jean  warden  geijkL  De  constiuctie  van  de  MS- 

CCD  opstelling  is  uitgevoenl  door  ILA.  Kooijman,  terwijl  de  electronica  en  firmware  is 
ontwenpen  en  gecorr^lementeerd  door  ItA.W.  Keiiq>. 
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2  OPBOUW 

De  MuM  Spectrate  CCD-aeosor  (MSCCD)  bestaat  uit  twee  units,  de  voedingsunit  (links  op  de 
foto)  en  de  sensor  unit  (lechts  op  de  foto),  welke  met  een  afgeschennde  kabel  zijn  veri>onden. 


Foto  vn  bet  nweisysnem. 


De  voedingsattit 


Deze  is  ondeigebradu  in  een  19"  ndt  en  wedct  iDeen  op  220  V/SO  Hz. 

In  de  voedingsanit  bevinden  zkh  de  3  ctntroUers  voor  de  Pbilqw  LDH>0600  CCD  cement's  en  de 
3  voedingsunits,  weDce  nodig  zijn  vocc  de  elddionica  in  de  sensonmit  De  opbonw  van  de 
voedingsimit  is  aangegeven  in  A.I. 

Via  een  kabel  (zie  bqlage  B)  worden  de  canoensignalen  phis  de  voedingiliinen  van  en  naar  de 
senaoranit  gevoenL 

Op  hM  vooipaned  van  de  voedingsanit  bevinden  zich  de  connectoren  voor  de  sensonmit,  de 
viihiosignalen.de  nBtspaaningendeconnpBtetslniing. 
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2.2  De  sensorumt 

In  deze  deze  sensoninit  bevindm  zich  de  3  CXn><amera's  (zie  ook  bijlage  C.2),  elk  in  em 
speciale  unit  met  een  filtenchijf  en  een  regelban  focussering  en  du])bngma.  De  mechaninche 
c^bouw  van  zo'n  camera-unit  is  schematisch  weeigeven  in  bijlage  Cl. 

De  sensorunit  heeft  een  interne  calibratiefaciliteit  en  kan  door  middel  van  een  afsluid>aar  venster 
worden  afgesloten. 

Om  de  de  motoren  in  de  cameraunits  te  Inmnen  besturen  is  een  microcoinpntex  in  de  sensorunit 
getntegreerd,  samen  met  een  stuurprint  voor  deze  motoien. 

De  elektiische  opbouw  van  de  sensorunit  is  in  bijlage  A.2  aangegeven,  de  aanshiitingen  van  de 
diverse  connectoren  in  bijlage  F  en  G,  bet  schema  en  de  caiiq>onenten  layout  in  bijlage  H. 

2.3  De  microcomputer 

De  microcomputer  bestaat  uit  drie  kaarten,  te  weten  een  micropiocessor,  een  A/D  convr  i«(kaan 
en  een  motorstuuqninL  Op  de  laatstgenoemde  piint  bevinden  zich  ook  de  lampregelingen, 
waarmee  de  intensiteit  van  de  calibratiel8tq>jes  kan  worden  ingesteld.  De  microprocessar  kan  via 
een  register  de  stand  van  de  filtetschijven  uitlezen.  Via  de  A/D  convener  worden  de  standen  van 
de  diafragma's  en  scherpstellingen  uitgelezeiL 

Na  het  opstarten  van  de  voedingsunit  initialiseen  de  microcoii^ter  de  filterwielen,  sluiter  ca 
calibratiebalk. 

Dit  houdt  in  dat  de  sluiter  gesloten  wordt  en  de  calibratiebalk  in  de  stand-by  stand  staat 
(horizontaal),  zie  daartoe  bijlage  C.l).  Als  de  initialisatie  gereed  is  zendt  de  microccnnputer  een 
gereedmelding  via  de  RS-232  interface  naar  de  bestntende  canpnter.  Deze  besturende  computet 
kan  een  wiUekeurige  conqtuter  of  zelfs  een  terminal  zijn. 

De  lijninslelling  van  de  interfaoe  staat  op  de  voedingskast  onder  de  RS-232  coonectar 
aangegeven. 

Om  de  camera's  te  kunnen  instelka  is  een  aantal  standaard  coamando's  gtihii|deinenteetd,  zoals: 
VO,  vs  (venster  openen/shnten)  etc. 

De  motmen  van  het  venster  en  de  calibratiebalk  hebben  geen  einde  aan  de  slag  die  zij 
verootzaken,  zodat  een  bevettiging  achterwege  kan  bUjven.  De  positie  van  de  caUbcadebalk  an  de 
sluiter  wordt  uitgelezen  met  behn^  van  microsrfialrrlanrf. 
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De  miciosciiakelaar  welke  aangeeft  dat  de  calibratiebalk  in  positie  is  (de  calibraiiepositie) 
schakelt  tevens  de  referentieUmpjes  aan  en  uit,  op  deze  manier  wordt  onnodige 
wannteontwikkeling  vooricamen. 

De  intensiteit  van  de  referendelanipjes  is  door  middel  van  een  potentiometer  instelbaar. 

In  bijlage  D  is  de  beschrijving  van  de  miaoprocessor-  en  AJD  converter  kaart  gegeven. 

Op  deze  microprocessoikaatt  bevindt  zich  een  z.g.  monitoqnogramma  in  EPROM,  wat  de 
besturingsacties  op  laag  niveau  verzorgt 

In  dit  monitorprogranuna  zijn  de  volgende  functies  geurqrlementeetd; 

Commando:  Vetidaiing. 

vo  Venster  openen,  camera  "kijkt  naar  buiten". 

vs  Venster  sluiten. 

ro  De  meetstand,  calibratiebalk  niet  actief  (referentie  (q>enen). 

rs  De  calibratiestand,  calibratielanq>jes  aan  (referentie  sluitm). 

sz  8000  ScbeipsteUen  op  positie  8000  (nuddeapoatie). 
dz  8000  Diafragma  op  positie  8(XX)  (middenpositie). 

sc  01  Selecteer  camera  01  (00  t/m  02)  (3  cameras), 

sf  02  Selecteer  filter  02  (00  tte  03)  (  4  filters). 

dm  8000  Lees  geheugenlokatie  80(X)  (bexadecimaal),  met  dit  commando  kunnen  de  (RAM) 
gebeugenlokaties  uitgelezen  en/of  gewijzigd  warden.  Met  P  (previous)  wordt  de 
vorige  Idratie  gelezen  en  met  N  (next)  de  volgende. 

Door  een  spatie  en  een  2  cijfetige  waaide  in  te  toetsen  wordt  de  desbetreffende 
lokatie  gewijzigd,  met  <ENTER>  wordt  bet  uitlezen  afgebroken. 

De  scberpstelling  en  diaftagmapositieg  zijn  in  bexadedmale  waatden  aangegeven,  bet  beteik  is 
van  (+/-)  2300  t/m  GOOO  voor  beiden. 

2.4  De  motorsturingen 

De  venster  en  calibratiemotorsturingen  bestaan  nit  een  eenvondige  sdiakellnaisistar  en  wotxlen 
nitgescbakeld  als  de  jttiste  positie  bereikt  is. 

De  filtermotoren  kunnen  links-  en  reditom  diaaien  en  worden  gesti^  als  bet  jniste  fiitw 
VDorstaat.  De  filterstand  wordt  met  miciosdiakelaars 
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De  scherpstellings-  en  diafragmamotoren  kunnen  eveneens  links-  en  rechtsom  draaien,  ecbter  hun 
poside  wordt  door  middel  van  eon  potendometer,  welke  op  de  aandrij&s  is  gemonteerd, 
nitgelezen.  De  spanning  van  deze  potendcnneter  wcirdt  uitgelezen  met  een  lO-bits  A/D  convoter. 
Het  dynamisch  bereik  van  de  A/D  convener  is  -f/- 10  Volt,  bet  bereik  van  de  potentiometer  loopt 
van  +6.2S  Volt  naar  -6.2S  volt,  deze  spanningen  geven  dus  de  niterste  stand  van  de  diafragma  of 
scherpstelling  aan.  In  bijlage  K  (beperkte  oplage)  is  een  listing  van  het  gebruikte 
monitotprogranima  opgenomen. 

2.5  Opbouw  van  de  cameraunit 

Van  deze  camera-units  zijn  er  3  gemonteerd.  Voor  de  camera  is  een  filterscbijf  gemonteerd  welke 
4  filterposities  bevat,  waarvan  er  in  3  een  filter  gemonteerd  is. 

In  de  onderstaande  tabel  zijn  de  centrale  golflengte/bandbreedte  van  de  diverse  filters  veimeld. 


Golflengte 

Filter  n« 

Camera  1 

Camera2 

_ 1 

Cameras 

Diameter 

1 

430  run  /  40  run 

50  mm 

2 

530nm/ti0iim 

• 

530  nm  /20  nm 

50  mm 

3 

650  nm  /  70  nm 

860  nm 

50  mm 

4 

740 nm/  20 nm 
_ 1 

670  nm  /20  nm 

_ 

2  i:>ch 

Een  overzicbt  van  de  spectrale  doorlaatcurves  bevindt  zicb  in  bijlage  J 

Dit  overzicbt  bestaat  uit  de  door  de  fabrikant  opgegeven  curves  en  de  gemeten  curves. 
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RESULTATEN 

Met  het  MSCCD  meetsysteem  is  een  proefopname  gemaalct  buiten  bet  EEL.  In  bijlage  E  zijn  de 
resultaten  van  de  proefopname  in  de  vonn  van  foto's  wecrgegeven,  in  zwart-wit  en  in 
pseudokleur. 

I 

De  pseudokleur  is  vedaegen  door  aan  de  bitwaarden  0.J5S  kleuren  toe  te  kennen  volgens  de 
tabel  bovenin  het  beeld,  waaiin  de  waarde  0  links  en  2S5  rechts  staat 

Van  2  opnamen  zijn  histogrammen  gemaakt,  bierin  is  de  conelatie  van  bet  contrast  in  een  aantal 
verschillende  goUlengten  te  zien.  Deze  histogrammen  zijn  weergegeven  in  bijlage  1.  In  de 
bovenste  curve  zijn  de  bladeren  licht,  zodat  ze  bij  de  curve  van  het  histogram  gevoegd  worden.  In 
^  het  onderste  histogram  zijn  de  bladeren  donker,  wat  een  extra  piek  rond  bitwaarde  0  veroorzaakt 

I  De  beeldgegevens  van  de  camera's  zijn  ingenomen  en  bewerkt  met  het  SLOWSCAN  organisatie- 

en  beeldverwerldngsprogramma. 
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Blokscliema,  voedings  en  sensorunit 


WJLTI  Spectrol  CCD  comera 


Kabel  naar 
sensor  unit 


D2S  RS  •  232 
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Blokschema,  voedings  en  sensorunit 


Opbouw  sensor  unit 
kabel  van  voedingsunit 


TNO  rapport 


ByiageB 

Kabel  van  voedings-  naar  sensorunit 
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Aansluitingen  kabel  van  voedingsunit  en  sensorunit,  de  kabellengte  is  10  meter  en  de  gebruikte 
phiggen  zijn  MS3126-20-41P  (souriau)  en  MS3120-20-41S  (sooriau) 


Aansluitingen/signalen  camera  1  (awg  24)  (per  8  afgeschennd). 

A  camera  1  pin  1 

B  camera  1  pin  2  (afschetming  pin  1  t/in  8) 

C  camera  1  pin  3 

D  camera  1  pin  4 

E  camera  1  pin  5 

F  camera  1  pin  6 

G  camera  1  pin  7 

H  reserve 


Aansluidng  signalen  camera  2  (awg  24)  (per  8  afgeschermd). 


J 

camera  2  pin  1 

K 

camera  2  pin  2  (afscherming  pin  1  tto  8) 

L 

camera  2  pin  3 

M 

camera  2  pin  4 

N 

camera  2  pin  S 

P 

camera  2  pin  6 

R 

camera  2  pin  7 

Aansluitingen  signalen  camera  3  (awg  24)  (per  8  afgescbeimd). 

S 

camera3pin  1 

T 

camera  3  pin  2  (afschetming  pin  1 1^  8). 

U 

cameia3pin3 

V 

camera3pui4 

w 

cameraSpinS 

X 

camen3piii6 

Y 

camera3pin7 

Z 

camera3pin8 
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Kabel  van  voedings-  naar  sensorunit 


Aansluitingen  seiiele  poit  (rs  232-  96(X>-8-n-2) 

a  Data  Tenninal  Ready 

b  Qear  To  Send, 

c  Request  To  Send, 

d  Receive  Data, 

e  Transmit  Data 

f  Ground  (tevens  afscherming). 

Voedingen  (AWG  18  of  dikker,  voor  zover  de  kabeldiameter  dit  toelaat). 

8 
h 
i 
j 

k 

m 
n 
P 

q 


+  5  Volt 
Ground  S  Volt. 
+  12  Volt. 
Ground  12  Volt 
- 12  Volt. 

Camera  1  pin  8 
Camera  2  pin  8 
Camera  3  pin  8 
reserve 
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Mecbaniscbe  opbouw  sensor-  en  camerunit 
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1.  GENERAL  INKWWdATION  1^  SPEaRCATIONS 


1.1  DESCRIPTION 

The  GESSBS-4A  Euroboard  is  built  around  the  6S09  micropro¬ 
cessor  The  board  provides  the  user  with  RAM.  EPROM, 
parallel  and  serial  I/O  ports 

The  board  includes  3  x  2Bpin  sockets  that  can  be  supphtd 
with  2Kx8upto64Kx8  EPROM  or  RAM  devices  This 
allows  a  configuration  with  up  to  1 28  Kbytes  of  on  board 
memory  In  the  standard  configuration  the  GESSBS4A 
module  has  2  selectable  mentorv  maps  for  the  use  of  either 
a-Kbyte  EPROM/2-Kbvte  RAM  or  8-Kbyte  EPROM/RAM 
devices 

Two  6S22  VIA  peripherals  offer  32  parallel  I/O  lines,  8  control 
lines  and  4  x  t  &bit  timers.  Two  of  the  control  lines  are  opion- 
ally  used  for  internal  control  like  watchdog  trigger  and  page 
selector  (1 28  Kbyte  addressing)  A  watchdog  circuit  which  is 
selectable  on  the  module  allows  survey  of  correct  program 
execution  and  generates  a  RESET  furtction  in  case  of  error  A 
58274  RTC  device  is  accessible  through  the  VIA  1  and 
provides  time  keeping  and  calendar  functioris  to  the  user 
An  electronic  switch  protects  the  content  of  CMOS  memory 
located  in  a  dedicated  28-pin  socket  in  case  of  power  failure. 
When  memory  protection  is  required  it  is  necessary  to  con¬ 
nect  either  a  battery  on  the  bus  or  the  battery  on  the  module. 
This  board  includes  also  an  RS  232-C  compatible  serial 
communication  interface  with  programmable  baud  rate. 

The  GESSBS-4A  module  is  fully  compatible  with  the  standard 
G-84  bus  The  block  diagram  on  fig  1 . 1  illustrates  the  different 
parts  of  the  module  and  their  interconnections 


Addressing  cspability : 

2  pages  of  65536  bytes  1128  Kl 

imema<  memory: 

EPROM 

8  Kbytes  (2  x  27321 

MAPI 

RAM 

2Kb^es 

I/O 

192  bytes 

External  addresses 

Memory 

2pagesof 

MAPI 

54272  bytes  1106  K) 

I/O 

832  bytes 

tmemal  memory : 

EPROM 

16Kbytes’ 

MAP2 

RAM 

2  Kbytes* 

I/O 

192  bytes 

*  Olhar  pontf*  oonfoirartons 

EPROM 

BKbytetmAM  tSKbytes 

EPROM  23  Kbyte* 

External  addresses 

Memory:  2  pages  of 

MAP2 

40960 bytes  (80  K) 

I/O 

832  bytes 

Comn^or^  memory  to 

Internal  EPROM/RAM 

each  page: 

Imamal  and  external  I/O 

Parallel  l/Omteiface; 

2x6622  VIA  132  I/O  lines. 

8  control  iinea,  4  x  16^t  timers) 

Serial  commurwcation : 

Asynchronous  RS  232-C 

compatible,  ciystal  controlled 

baud  rate,  programmable  from 

Real  Time  Clock 

SOto  t9200bauds 

and  Calendar: 

1  X  NS56274.  crystal  controlled 

Processor  clock. 

Crystal  controlled  4  MHj 

Bus  interface : 

-  Address  and  dau  bus: 

3-stste  TTC  compatibfe 

-  Other  signals:  TTL  compatible 

Busdnveis: 

48  mA  type 

Power  requiremeTTts : 

-f  12Vdc  -  20mAtyp. 

-12Vdc«  IBmAtyp 

-♦-  5Vdc-680mAtvp  * 

*  memory  on  the  modult 

operating  temperature : 

-rS’Cto-fSPC 

PCBdimenaiont; 

100  X  160  mm 

Table  1.1  Spacificstions 
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1.  GENERAL  INFOHMATIOW  SPECIFICATIONS 


1.1  DESCRIPTION 

Tha  GESAOC-3  board  Is  a  complete  analog  acquisition 
module  very  well  suited  in  irxlustrial  applications  requinng  a 
great  number  of  analog  inputs.  The  GESAOC-3  module  can 
accept  up  to  32  analog  inputs  in  the  single-ended  mode  or  up 
10  16  differential  analog  inputs  if  equipped  with  the  optional 
instrumantation  amplifiar.  Tha  board  includes  analog  multi- 
plesars.  a  fast  sample  and  hold  davica  to  allow  acquisition  of 
fast  analog  signals  and  an  optional  instrumentation  amplifier 
with  a  gain  range  of  10  to  1000. 

An  A/0  conversion  can  be  initiated  by  a  Stan  command  writtsn 
into  tha  control  register  or  by  an  axtamal  trigger  signal.  When 
the  conversion  is  complete,  either  a  status  bit  is  assenad  for 
programmed  acquisition  or  an  interrupt  is  generated,  if  an- 
ablad.  for  interrupt  drivan  acquisition  operation.  Tha  inter¬ 
rupts  generated  by  the  GESAOC-3  board  can  be  autovac- 
torad  or  vectored  according  to  tha  G-64  bus  specifications. 
Tha  GESAOC-3  is  built  around  the  A0574  A/0  convener 
which  provides  a  12-bit  resolution  and  a  linearity  error  of 
11/2158.  These  characteristics  added  to  the  other  error 
sources  (multiplexers,  sample/hold . . .)  guarantee  a  true  1 0-bit 
accuracy. 

The  GESAOC-3  board  is  fully  compatibls  with  the  G-64/G-96 
bus.  The  block  diagram  of  fig  .  1.1  illuatratad  the  different  parts 
of  the  module  and  their  interconnections. 


Table  1.1  Specifications 


Analog  inputs: 

_  32  single-ended  inputs 

16  dmerential  inputs 

Input  voltage  range: 

_  OV  to  10V  unipolar  mode 
(Gain.  1) 

15V  or  11  OV  bipolar  mode 

(Gain.  1) 

Resolution: 

10-bit  accuracy  (12-bits) 

Input  impedance: 

10“  ohms  (single-ended) 

A^isition  time: 

SOpsmax. 

Multiplexer  selection: 

I.^S 

Amplifier  settling  time: 

Oto  lOOpS 

Sampling  time: 

lOps 

A/0  conversion  time: 

35)15 

System  throughput: 

20000  samples/sec  max. 

(Gain.  1) 

Bus  intertaca: 

_  Address  bus:  TTL  compatible 
_  Oata  bus:  3-stats  TTL 
compatible 

_  Other  signals:  TTL  compatible 

Orivers: 

48mA  devices 

Power  requrromenls; 

♦  5Vde;  437mA  typ. 

+  12Vdc  :63mA  typ. 

-12Vdc  :67mA  typ. 

Operating  temperature: 

♦5  to  +55  “C 

PCB  dimensions: 

100X  160  mm 

ee  b. 
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Bcsdiry  ving  kleine  cannectaren  sensor  unit 


CONNECTOREN  IN  DE  MSCCD  SENSORUNTT 

Aansluitingen  van  de  camenmnits,  welke  met  een  IS  pins  D-sub  connector  zijn  aangesloten. 
Pin  Beschrijving 

1  +  motor  scherpstelling 

2  -  motor  scherpstelling 

3  -f  motor  diafragma 

4  •  motor  diafiragma 

5  -r  12  Volt  potmeter  scherpstelling 

6  -12  Volt  potmeter  scherpstelling 

7  middencontact  potmeter  scherpstelling 

8  4-12  volt  potmeter  diafragma 

9  -  12  volt  potmeter  diafragma 

10  middeiicontact  potmeter  diafri^ma 

11  reserve 

12  reserve 

13  reserve 

14  reserve 

15  reserve 

Connector  van  spiegel  freferentie  unit  naar  besturingqmnt. 

1  Referentiemotar  4 

2  Referentiermtor  - 

3  Microswitch  open  positie  wiasel  1 

4  Microswitch  open  positie  wissel  2 

5  Microswitch  open  comnoon 

6  Retum  caUbntielan^  (aan  aarde  12  vob) 

7  Lamp  1  aanvoer 

8  Lamp  2  aanvoer 

9  LampSaanvoer 
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10  Micioswitch  dicht  wissel  1 

1 1  Micioswitch  dicht  wissel  2 

12  Micioswitch  dicht  common 

Luikconnectoi  vooizijde  sq;>paiaat 

1  ■t-hiikmotoi 

2  -luikmotoi 

3  Schakelaai  luikopen  'common' 

4  Schakelaai  luik<^>en 

5  Schakelaai  luikdicht  'common' 

6  Schakelaai  luikdicht 

D-2S  soldeei  (pin)  connectoi  op  front  van  voedingskast 
(signalen  van  41p  connectoi/kabel). 

1  Chassis  Ground  !!!tl!! 

2  Tiansmitdata. 

3  Receive  Data 

4  Request  to  Send 

5  Clear  To  Send 

6  Data  Set  Ready 

7  Ground 
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Bcscbry  ving  connectoren  referentie  unit 


Pagina 

0.1 


CONNECTOR  50  P  FILTERWIELUNITNAAR  BESTURINGSPRINT 

1  Common  alle  sohakelaars 

2  Caml  filter  la 

3  filter  lb 

4  filter2a 

5  filler  2b 

6  filter  3a 

7  filter3b 

8  filter  4a 

9  filter  4b 

10  Cam2  Filter  la 

11  filter  lb 

12  filter  2a 

13  filter  2b 

14  filter  3a 

15  filter  3b 

16  filter  4a 

17  filter  4b 

18  Can)3  filter  la 

19  filter  lb 

20  filter2a 

21  filter2b 

22  fiber  3a 

23  fiber  3b 

24  filter4a 

25  fibn4b 

26  Fibennotor  1  -t- 

27  Hltermotcr  !• 

28  Filtennotor  2-t- 

29  Hbeniwter2- 

30  Rltennotor  3+ 

31  Filtennotor  3- 
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Electrische  schema's  van  de  motorbesturingen 
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<H  ^  a  i-c 
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Histogrammen  van  de  proefopnamen 


Histogram  MSCCD  bladgroenreflectle 


Histogram  MSCCD  bladgroenabaorptle 
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Spectrale  transmissic  curves  van  de  filters 
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Spcctraic  transmissie  curves  van  de  filters 


Product.  CMI: 

HtU‘. 

r?i  :  ft 

Serial/Part#;  0921 
Instrument; 

Scale Y.  0-l6^9t 
Scale X:  XOtt*0>/c»\ 
Date; 

Operator; 
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Spcctrale  transmissie  curves  van  de  filters 


5.  Y’' 


Product:  Cult.'  9(i3n¥^ 

MOul'.  il.lnix, 

S"3 

Serial/Part  #: 

Instrument:  S3d 

Scale  Y:  0-/06  f’n 

Scale  X:  /0*ti*syc»i\ 

Date:  f 
Operator: 

Notes:  _ _ _ 
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